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Verfahren zur Riickgewinnung von Chlor aus Chlorwasserstoff mittels eines Transportkatalysators, sowie 
Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens 

Das Verfahren umf afct im wesentlichen folgende zwei Ver- 
fahrensstufen. Eine erste Verfahrensstufe, in welcher man 
einen Gasstrom aus Chlorwasserstoff durch ein FlieSbett 
aus Kupferoxiden und Natriurnchlorid, die auf einem geeig- 
neten Trager aufgebracht sind, hindurchfuhrt, wobei in ei- 
nem Reaktor (11) die Reaktion des Chlorwasserstoffs mit 
den Oxiden zur Bildung eines komplexen Chlorids stattfin- 
det 

Eine zweite Verfahrensstufe, in welcher man das chlorierte 
katalytische Transportmittel durch ein Fliefcbett als Trans- 
portkatalysator enthaltend Kupfer- und Natriurnchlorid unter 
Eindusung einer Mischung aus Sauerstoff und Stickstoff 
hindurchfuhrt. wobei die oxidierende Reaktion in einem 
Reaktor (21) stattfindet. indem Chlor aus der katalytischen 
Masse freigesetzt wird, wahrend das Kupferchlorid in Kupf- 
eroxid umgewandelt wird, und aus dem ein kontinuierlicher 
FluS Transportkatalysator abgefuhrt wird, den man der er- 
sten Verfahrensstufe zuruckfuhrt. In einem Absorptions/Se- 
parationssystem (47) mit Kohlenstofftetrachlorid wird das im 
Reaktor (21) freigesetzte Chlor zuruckgewonnen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ruckgewinnung von Chlor aus Chlorwasserstoff mittels 
eines Transportkatalysators. Die Erfindung betrifft ebenfalls eine Aniage zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

5 Chlorwasserstoff erhalt man als Nebenprodukt in vielen chemischen Verfahren, und zwar sowohl wasserfrei 
als auch in waBriger Losung. Die Ruckgewinnung des Chlorwasserstoffs, der bei Chlorierungsprozessen erzeugt 
wird, ist aus Grunden der Okologie und des Umweltschutzes erforderlich, die wirtschaftliche Entsorgung des 
Chlorwasserstoffs war jedoch stets eine sehr schwierige Aufgabe. Sie wird bereits seit vielen Jahren untersucht. 
Das Verfahren nach der vorliegenden Erfindung macht von einer neuen Technologie Gebrauch, die man am 

10 besten als Transportkatalysatorsystem bezeichnen kann. Bei den bisherigen Versuchen, Chlor aus Chlorwasser- 
stoff zuruckzugewinnen, hat man mit einigem Erfolg aber mit erheblichen Schwierigkeiten versucht, Systeme 
mit Katalysatoren zu verwenden, die aus einem Metall oder einer Metallgruppe auf einem Trager aus Tonerde 
oder Kiesel gebildet sind. Zu den Problemen, die mit diesem Verfahren verbunden sind, zahlt die sehr groBe 
Schwierigkeit, die aus dem katalytischen Reaktor stromenden Gase zu separieren, weil im Gasstrom gieichzeitig 

is Chlorwasserstoff, Chlor, Wasser, Sauerstoff, Stickstoff und andere Produkte vorhanden sind. Es wurde aufler- 
dem festgestellt, daB der verwendete Katalysator im allgemeinen eine relativ kurze Lebensdauer hat, weil die 
Fluchtigkeit der verwendeten Metalle in einer chlorhaltigen Atmosphare und bei den Temperatures die erfor- 
derlich sind, damit die Reaktion mit einer wirtschaftlich ausreichenden Geschwindigkeit erfolgen kann, betracht- 
lich ist. 

20 Das Verfahren nach der vorliegenden Erfindung unterscheidet sich von den bereits verdffentlichten Verfahren 
dadurch, daB bei ihm ein Transportkatalysatorsystem Anwendung findet Beim derzeitigen Stand der Technik 
sind die fiir die Durchfuhrung der katalytischen Reaktion verwendeten Metalle in einer Tragermasse, wie bspw. 
Tonerde, Kiesel oder ein Molekularsieb impragniert, die zu deren Verwendung als FlieBbett geeignet isL Die 
erste Reaktion wird so angelegt, daB sie in einer Abfolge einzelner Verfahrensstufen stattfindet, welche zusam- 

25 menfassend zu folgendem Endergebnis fuhren: 

CuO + 2 HC1 — CuCl 2 + H 2 0 (1) 

Verfahrensstufe 1 

30 

Der Gasstrom aus wasserfreiem oder wasserhaltigem Chlorwasserstoff mit den Kohlenwasserstoffen, die ggf. 
aus Verunreinigungen vorliegen, durchstromen ein FlieBbett aus Kupferoxiden und Natriumchlorid,die in einem 
Molverhaltnis 1 : 1 auf einem geeigneten Trager aufgebracht sind. Die Reaktion wird bei einer Temperatur 
zwischen 100 und 300° C durchgeufuhrt. Der Chlorwasserstoff reagiert mit den Oxiden unter Bildung eines 

35 komplexen Chlorids gemaB der obengenannten Gleichung. Die Temperatur des FlieBbettes wird mittels War- 
metauscher, die im FlieBbett angeordnet sind und die Warme der exothermen Reaktion abfuhlen, konstant 
gehalten. Nach der bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens wird die abgezogene Warme zur Dampfer- 
zeugung verwendet, urn auf diese Weisedie Gesamtwarmebilanzdes Verfahrens zu verbessern. 

Das chlorierte katalytische Transportmaterial wird laufend vom ersten Reaktor (Chlorierreaktor) abgezogen 

40 und, wie nachfolgend in der Verfahrensstufe 2 beschrieben, einem zweiten Reaktor zugefuhrt 

CuCl 2 + 7 2 0 2 — CuO + Cl 2 (2) 

Verfahrensstufe 2 

45 

Der zweite Reaktor besteht aus einem FlieBbett aus Transportkatalysator, welcher 2 bis 20% Kupfer- und 
Natriumchloride enthalt und standig mit einem entsprechenden Materialstrom aus dem Chlorierreaktor ver- 
mischt wird. In das FlieBbett dieses Oxidationsreaktors wird eine Mischung aus Sauerstoff und Stickstoff 
eingedust, deren Sauerstoffgehalt zwischen 99% und 10% im Volumenverhaltnis betragt Die beste Temperatur 
50 fiir die Oxidationsreaktion liegt. zwischen 300 und 380°C Unter diesen Bedingungen erfolgt die Oxidation sehr 
schnell, und es wird Chlor aus der katalytischen Masse freigesetzt. Gieichzeitig wird das Kupferchlorid in 
Kupferoxid umgewandelt. 

Aus dem zweiten Reaktor (Oxidationsreaktor) wird ein kontinuierlicher FlieBtransportkatalysator enthaltend 
Kupferoxide abgezogen und dem ersten Reaktor (Chlorierreaktor) zuruckgefiihrt. Ein geeignetes Warmetau- 
55 schersystem ist im FlieBbett des Oxidationsreaktors angeordnet. Es dient dazu, die Temperatur auf das geeignete 
Niveau zu erhohen, um eine genugend hohe Reaktionsgeschwindigkeit zu erzielen. Das Warmetauschersystem 
liefert die Warme fiir die endotherme Reaktion, damit das katalytische Transportsystem stets isothermisch 
arbeiten kann. 

Die vorstehende Beschreibung bezieht sich auf das grundlegende Verfahren. Ein FlieBschema, das dieses 
60 Verfahren illustriert, ist in der vorliegenden Erfindungsbeschreibung mit enthalten. 

In diesem besonderen Reaktionssystem mufl man viele Faktoren berucksichtigen. Der aus dem Chlorierreak- 
tor strdmende Gasstrom besteht im wesentlichen aus Wasserdampf zusammen mit den Inertgasen, die eventuell 
im einstrdmenden Chlorwasserstoff vorhanden sind. Jn dieser Phase wird grundsatzlich kein Chlor freigesetzt 
Infolgedessen kann man die den Reaktor verlassenden Gase leicht kondensieren und ohne Umweltrisiken 
65 beseitigen. 

Was den Oxidationsreaktor angeht, bestehen die aus dem System bei Hdchsttemperatur ausstromenden Gase 
aus freiem Chlor, nicht reagiertem Sauerstoff und dem ursprunglich vorhandenen Stickstoff. Je nachdem, wie die 
Reaktion durchgefuhrt wird, konnen auch im Gas kleinere Mengen Wasserdampf vorhanden sein. Die Ruckge- 
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winnung des Chlors aus diesem Gemisch wird dennoch nicht durch die Gegenwart von Chlorwasserstoff 
erschwert, womit schwerwiegende Korrosionsprobleme in der Ruckgewinnungsanlage vermieden werden. 

Der gesamte Verfahrensablauf ist im FlieBdiagramm dargestellt. Wie dort ersichtlich, werden die den Oxida- 
tionsreaktor verlassenden Gase durch einen Warmetauscher und ein Warmeruckgewinnungssystem hindurch? 
gefuhrt Dadurch ist es mdglich, die betrachtliche Warmemenge zuruckzugewinnen. die sonst die heiBen Gase 5 

mitschleppen wiirden. . . ^ ^ ■ 

Diese Warme kann zum Vorwarmen der Luft und des Sauerstoffs, die in den Oxidationsreaktor stromen, 
verwendet werden, oder, alternativ dazu, zur Erzeugung von Wasserdampf mit hoher Temperatur und hohem 
Druck, der entweder im ProzeB selbst oder aber zur Stromerzeugung verwendbar ist. Nachdem das Gas im 
Warmetauscher bis zu einem geeigneten Grad, z. B. zwischen 70 und 170°C abgekuhlt wurde, wird es noch 10 
starker mittels eines Luftkuhlers abgekuhlt, urn die Temperatur auf 40 bis 50° C abzusenken. Der auf diese Weise 
gekuhlte Gasstrom, der das Chlor mit enthalt, wird anschlieBend einem Absorptions- und Separationssystem 
zugefiihrt, in dem Kohlenstofftetrachlorid oder ein anderes geeignetes Losungsmittel verwendet wird, welches 
das Chlor aus dem Gas absorbiert und in der als Absorptionsmittel verwendeten flussigen Phase konzentriert 
Das auf diese Weise aus dem Gas abgeschiedene Chlor wird in einem Separationsturm freigesetzt und danach 15 
verdichtet, gekuhlt, kondensiert und als flussiges Chlor eingesammelt 

Der Stickstoff und der Sauerstoff, die im den Absorber verlassenden Gas vorhanden sind, werden einer 
geeigneten Behandlung unterzogen, urn die eventuell vorhandenen Chlorspuren abzuscheiden, bevor sic in den 
Kamin gelangen konnen. 

Das beschriebene System weist gegeniiber anderen in der Vergangenheit vorgcschlagenen. einstuckigen. 20 
katalytischen Systemen mehrere bemerkenswerte Vorteile auf, namlich: 

L Die Umwandlung des Chlorwasserstoffs in Chlor kann so durchgefuhrt werden, daB ein Umwandlungs- 
grad von annahernd 100% statt 80 bis 83°/o - das ist der Umwandlungsgrad der bisher sowohl in der 
Fachliteratur als auch in den Patentanspruchen beschriebenen Systeme - erzielt wird. 25 

2. Die Ruckgewinnung des Chlors wird erleichtert, weil im vorliegenden Fall das das Chlor enthaltende Gas 
frei von Chlorwasserstoff ist. 

3. Das den Chlorierreaktor verlassende Gas ist weitgehend frei von Chlorwasserstoff und Chlor und 
besteht im wesentlichen aus Wasserdampf und Inertgasen, die eventuell im einstromenden Chlorwasserstoff 
vorhanden sind Dadurch wird die fur die Behandlung dieses Gasstromes erforderliche Anlage vereinfacht. 30 

4. Durch die Verfahrensweise in zwei Stufen sowie durch die Verwendung des Katalysatortransports zur 
Separierung des Chlors und des Chlorwasserstoffs ist das gesamte Verf ahren erheblich billiger als die bisher 
in Betracht gezogenen Systeme. Die Tabelle 1 zeigt eine Gesamtbilanz des Stoffbedarfs des Verfahrens in 
der praktischen Ausfuhrung. Die Tabelle 2 gibt die geschatzten Verfahrenskosten an fur eine Anlage, die in 
der Lage ist, 30 000 Tonnen/Jahr flussiges Chlor aus gasformigem Chlorwasserstoff zu erzeugen. Sie 35 
verdeutlicht die wirtschaftlichen Vorteile des vorliegenden Verfahrens im Vergleich zu ahnlichen anderwei- 

tig in der Patentliteratur und in den Patenten beschriebenen Verfahren. 

5. Beim vorliegenden Verfahren wird insgesamt ein fortschrittliches System zur Absorption des Chlors aus 
den Ausgangsgasen angewandt, womit die erforderliche ICuhlleistung und der Kaltegrad fur die Endkon- 
densation des Chlors fuhlbar verringert werden. 40 

6. Da die aus den Reaktoren stromenden Produkte einerseits im Chlorreaktor hauptsachlich Wasser und 
andererseits (im Oxidationsreaktor) lediglich Chlor in Gegenwart von Sauerstoff und Stickstoff sind, kon- 
nen die fur beide Reaktoren sowie fur das Ruckgewinnungssystem notwendigen Materialien yerhaltnisma- 
Big weniger kostspielig sein, als sie es sein muBten, wenn die Ausgangsstrome gleichzeitig Chlor und 
Chlorwasserstoff enthalten wiirden, wie dies bei den anderen vergleichbaren Systemen der Fall isL 45 

7. Die Verwendung eines Katalysatortragers ermdglicht das kontinuierliche Auftragen des metallischen 
Materials auf den Trager, nur indem der katalytische Trager abgetragen und durch neuen ersetzt wird, 
wahrend das Verfahren kontinuierlich weiterlauft Die zusammengetragenen periodischen Daten zeigen, 
daB dieses Material einen hohen Wirkungsgrad iiber eine Zeitspanne von uber 10 000 bis 20 000 Stunden 
Dauerbetrieb beibehalt. 50 

Das fur dieses Verfahren typische Katalysator-Auf-Trager-System enthalt Kupferchlortd und Natriumchlorid 
im Molverhaltnis 1 : 1, wie auf einem Trager aus Tonerde, Kiesel oder Molekularsieben aufgebracht sind. Diese 
Stoffe miissen so ausgewahlt werden, daB sie eine Gesamtoberflache nicht kleiner als 200 bis 500 qm/g und einen 
Porendurchmesser zwischen 40 und 100 Angstrom aufweisen. Es hat sich gezeigt, daB die so aufbereiteten 55 
Kupfer- und Natriumchloride bei Betriebstemperatur ein in die Porenstruktur des Katalysators eingeschmolze- 
nes Gemisch bilden, womit ihre Fahigkeit, sowohl mit dem Chlorwasserstoff als auch mit dem Sauerstoff schnell 
zu reagieren, je nachdem welche konkrete Reaktion in der Reaktionszone des FlieBbettes stattfindet, erhdht 
wird. 

Eine Methode, den in diesem System verwendeten Katalysator aufzubereiten, ist wie folgt 60 
Das Kupferchlorid und das Natriumchlorid werden im geeigneten, vorgewahlten Verhaltnis und in gesattigter 
Losung mit dem Tragermaterial gemischt, wobei die Mischungsanteile eine solche GroBenordnung haben, daB 
das Endprodukt zwischen 25% Aktivkupfermaterial auf dem festen Trager enthalt Das Material wird nach 
seiner Impragnicrung bei cau 120°C getrocknet und danach bei 300° C kalt kalziniert Die Kalzinierung erfolgt im 
FlicBbctt unter Verwendung vorerhitzten Inertgases. Wie vorstehend ausgefuhrt, muB das feste Tragermaterial 65 
so ausgewahlt werden, daB die PorengroBenverteilung fiir die Fluidisierung in einer Fluidisierungsanlage her- 
kommlicher Bauart geeignet ist In der Tabelle 3 sind typische Werte der KorngroBenverteilung angegeben. Es 
ist hervorzuheben, daB man einen bedeutenden Anteil feinkorniges Material mit einer KorngroBe zwischen 10 
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und 100 n einbringen muB, urn zu gewahrleisten, daB der Katalysator die gewunschten FlieBeigenschaften hat, 
wenn er durch einen Gasstrom mit einer Oberf lachengeschwindigkeit von 5 bis 200 cm/sec unter den im Reaktor 
herrschenden Bedingungen durchwirbelt wird. 

5 Bezugszeichenliste: 

A zugefiihrterChlorwasserstoff 
B sauerstoffhaltiges Gas 

C Tragergas fur daschlorierte katalytischeTransportmittel(in der Regel Wasserdampf) 
io D Tragergas fur das oxidierte katalyttsche Transportmittel (in der Regel Wasser) 
E aus dem Chlorreaktor austretendes Gas, hauptsachlich Wasserdampf 

F aus dem Reaktionsreaktor austretendes Gas, hauptsachlich Chlor mit Stickstoff und Sauerstoff 
G zu beseitigendes Kondensat 
H zu beseitigendes Abgas 
15 / chlorfreies Gas zum Kamin 

K chlorreiche Losung aus dem Absorber 
L chlorarme Losung zum Absorber 
M Flussigchlor 

N chlorreicher Dampf zum Recycling im Absorber 

20 

1. Chlorierreaktor 

1 1 Reaktor (Behalter bestehend aus zwei Teilen, die voneinander durch Gitterroste geirennt sind) 

12 interner Zyklon 
25 13 interner Zyklon 

14 Absorptions-Warmetauscher 
t5 Heizwiderstande 

16 Regelventil 

17 Leitung zur Oberf uhrung des Katalysatortragers zum Oxidationsreaktor 

30 

2. Oxidationsreaktor 

21 Reaktor (Behalter bestehend aus zwei Teilen, die voneinander durch Gitter D getrennt sind) 

22 interner Zyklon 
35 23 interner Zyklon 

24 Heizung 

25 Heizung 

26 Regel venitl 

27 Leitung zur Oberfiihrung des Katalysatortragers zum Chlorierreaktor 

40 

3. Behandlung der Abgase aus dem Chlorierreaktor 

31 Absorptionsbett zur Abscheidung des Chlorwasserstoffes 

32 Warmetauscher 
45 33 Warmetauscher 

35 Syphon 

4. Reinigung des aus dem Reaktionsreaktor austretenden Chlors 

50 41 Absorptions-Wiirmetauscher 

42 Absorptions-Warmetauscher 

43 Absorptions-Warmetauscher 

44 Absorptionsbett zur Abscheidung des Chlorwasserstoffs 

45 Chlorabsorber 

55 46 Kuhleinrichtung des Absorbers 

47 Chlorfalle 

48 Kuhleinrichtung fur das regenerierte Absorptionsmittel 

49 Abscheider (Dekantierungseinrichtung) f ur das gesattigte und regenerierte Absorbens 

50 Heizung fur das chlorgesattigte Absorptionsmittel 

60 5 1 Pumpe zur Ruckbeforderung des regenerierten Absorptionsmittels 

52 Fraktionierturm 

53 Rucklaufpumpe 

54 Rucklaufkondensator 

55 Chlorverdichter 

65 56 Kalteaggregat (Verflussigungseinrichtung) 
57 Chlorbehalter 
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Tabelle ! 
Stoffbilanz.geschatzt 



Grundlagen: 

1 ) Erzeugung von 1 00 Tonnen pro Tag. 

2) Die Bezugszeichen beziehen sich auf das FlieBdiagramm. 

3) Alle Mengen in Tonnen pro Tag. 



FluB 



Zugefuhrtes 
HQ 



0 2 -Gas- 
anieil 



AusdemChlo- 
rierreaktor 
ausiretendes 
Gas 



AusdemOxida- 
tionsreaktor 
austretendes 
Gas 



Kondensator 



Geblase- 
anlage 



Chlor 
(Erzeu- 
gung) 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



Bezugszeichen 


A 


B 


E 


Bestandteile: 








HC1 


104 






H 2 0 


15 




42 


Q 2 




60 




N 2 




12 




Ch 








Gesamt 


119 


72 


42 a ) 



37 
12 
100 

149 b ) 



42 



42 c ) 



37 
12 

49 



100 

100 



Anmerkungen: 

a ) Das Gas kann kleinere Mengen HCI und 0 2 enthalten. 

b ) Das Gas kann kleinere Mengen H 2 0 enthalten. 

c ) Das vorhandene HCI wird behandelt und beseitigt. 

Tabelle 2 
ProzeBkosten, Vergleich 

Grundlagen: 

30 000 Tonnen pro Jahr erzeugtes Fltissigchlor. ~ , . . KT „ . . 

Daten aus verdffentlichten Quellen, angenommen die Moglichkeit. daB d.e Kosten gle.ch Null and 



ICosten 



Verfahren 

Elektrolyse 

UHDE 



Kelchlor 



Shell 



MTChlor 
MITSUI 



Katalytisches 
Transportmittel 



40 



16 
2 
50 
80 
132 



13 


12 


11 


9 


6 


4 


4 


4 


30 


25 


22 


20 


65 


60 


55 


45 


101 


89 


81 


69 



45 



(Capital Millionen $ 
Chemikalien $ pro Tonne 
Unterhaltung $ pro Tonne 
Fixkosten $ pro Tonne 
Gesamt $ pro Tonne 

dTposS 50 
Pfund. 



Tabelle 3 

KorngroBenvertetlung beim katalytischen Transportmittel- ProzeB 



Mittlere KorngrdBe 

Oberflache 

PorengroBe 



40— 80Mikron 
200 - 700 m 2 /g 
40- 200 A (Angstrom) 



55 



60 



65 



5 



KorngrdQe (Mikron) Gewichtsanteile (%) 



15-30 3-8 
30-40 5-16 
5 40-50 12-22 

50-60 16-28 
60-80 10-26 
80-120 3-8 

10 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Ruckgewinnung von Chlor aus Chlorwasserstoff mittels eines Transportkatalysators, 
welches im wesentlichen aus folgenden zwei Verfahrenssiufen besteht: 

15 — eine erste Verfahrensstufe, in welcher man einen Gasstrom aus wasserfreiem oder wasserhaltigem 

Chlorwasserstoff und etwaigen vorhandenen Kohlenwasserstoffen durch ein FlieBbett aus Kupferoxi- 
den und Natriumchlorid, die im Molverhaltnis 1 : 1 auf einem geeigneten Trager aufgebracht sind, 
hindurchfuhrt, wobei die Reaktion des Chlorwasserstoffs mil den Oxiden zur Bildung eines komplexen 
Chlorids nach der Gleichung: 

20 

CuO + 2 HCI — CuCI 2 + H 2 0 (1) 

bei ciner Temperalur zwischen 100 und 300°C stattfindet und die Temperatur des FlieBbetts konstant 
gehalten wird, 

25 — eine zweite Verfahrensstufe, in welcher man aus der ersten Verfahrensstufe stammende chlorierte, 

katalytische Transportmittel durch ein FlieBbett aus Transportkatalysator mit 2 bis 20% Kupfer- und 
Natriumchlorid unter Eindusung eines Gemisches aus Sauerstoff und Stickstoff mit einem Volumenan- 
teil Sauerstoff zwischen 99% und 10% hindurchfuhrt, wobei die oxidierende Reaktion bei einer 
Temperatur zwischen 300 und 380°C stattfindet und aus der kataiytischen Masse Chlor freigesetzt 

jo wird, wahrend das Kupferchlorid in Kupferoxid nach der Gleichung: 

CuCI 2 + 1/2 0 2 — CuO + Cl 2 (2) 

umgewandelt wird, wobei in dieser zweiten Verfahrensstufe ein kontinuierlicher FluBtransportkataiy- 
35 sator abgefuhrt wird, den man der ersten Verfahrensstufe zuriickf QhrL 

2. Verfahren nach Anspruch l.dadurch gekennzeichnet, daB die in der zweiten Verfahrensstufe (Oxidations- 
stufe) erzeugte Warme in der ersten Verfahrensstufe (Chlorierstufe) ausgenutzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch l,dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren mindestens zwei aufeinanderfol- 
gende Kontaktstufen in der ersten Verfahrensstufe (Chlorierstufe) zwischen dem gasforrnigen Chlorwasser- 

40 stoff und dem kataiytischen Transportmittel und zusatzlich zwei Kontaktstufen in der zweiten Verfahrens- 

stufe (Oxidationsstufe) zwischen dem sauerstoffhaltigen Gas und dem kataiytischen Transportmittel, wel- 
ches bereits den Chlorwasserstoff absorbiert hat, umfaBt, womit die vollstandige Umwandlung des Chlor- 
wasserstoffs in der ersten Verfahrensstufe (Chlorierstufe) und eine wirksamere Verwendung des Sauer- 
stoffs in der zweiten Verfahrensstufe (Oxidationsstufe) gewahrleistet ist. 

45 4. Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens nach den vorhergehenden Anspruchen, dadurch gekennzeich- 
net, daB sie im wesentlichen mindestens zwei Reaktoren enthalt, namlich einen ersten Reaktor (Chlorierre- 
aktor 11), in dem die erste Verfahrensstufe (Chlorierstufe) durchgefiihrt wird, und einen zweiten Reaktor 
(Oxidationsreaktor 21), in dem die zweite Verfahrensstufe (Oxidationsstufe) durchgefiihrt wird, wobei im 
FlieBbett eines jeden Reaktors ein Warmetauscher angeordnet ist. 

so 5. Anlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB sie ein Absorptions/Separationssystem (47) mit 
Kohlenstofftetrachlorid oder einem anderen geeigneten Losungsmittel zur Ruckgewinnung des Chlors aus 
den aus dem Oxidationsreaktor (21) austretenden Gasen mit enthalt. 

6. Anlage nach den Anspruchen 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Gasturbine sowie eine 
Expansionskammer zur Ausnutzung der im Chlorierreaktor (11) erzeugten Warme als Energiequelle ent- 

55 halt,damit das sauerstoffreiche Gas als Fluidisierungsmittel im Oxidationsreaktor (21) wirken kann. 

7. Anlage nach den Anspruchen 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB sie interne Zyklone (22, 23) enthalt, 
die so angeordnet sind, daB der im Zyklon gesammelte Staub direkt in den Abzugskamin fur die Feststoffe 
im Boden der Reaktoren (11, 21) gelangt, womit die Ansammlung von im Reaktorsystem zirkulierendem 
feinen Staub minimiert wird. 
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